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ÚVOD 
Vrtání je historicky jednou z nejstarších výrobních operací sloužících ke zhotovování 
nebo zvětšení děr v obrobku. Nejprve se vrtání děr provádělo kamennou čepelí vsaze-
nou do dřevěné nebo kostěné násady. Později se začal používat tzv. lukový vrták, který 
se postupem času víc a víc podobal dnes užívaným vrtákům. Rozvojem techniky se 
zdokonaloval, až do nynější podoby, kdy už má nepřeberné množství modifikací.  
 
Ve výrobě má vrtání své nezastupitelné místo. Dříve byly díry vrtány hlavně na vr-
tačkách se svislým vřetenem. Bohužel tento způsob vrtání je v současné době nevyho-
vující, proto se vrtání přesouvá na flexibilní výrobní systémy a obráběcí centra. Díry 
můžeme sice vyrobit i jinými výrobními technologiemi, ale nikdy nebudou dosahovat 
takových přesností a jakostí povrchů, jako je tomu u vrtání. V tomto ohledu je ve srov-
nání s ostatními metodami tato operace preciznější, ale bohužel je stále více nedostaču-
jící, protože má v mnoha případech charakter hrubovací operace. To je způsobeno tím, 
že na obvodu nástroje je rychlost nejvyšší a ve směru od obvodu ke středu nástroje se 
zmenšuje a v ose nástroje je již nulová. Pro zvýšení přesnosti tvaru a drsnosti vrtaného 
otvoru je třeba použít jiné operace, jako je např. vyhrubování nebo vystružování. 
 
Proces vrtání lze v určitých ohledech přirovnat k soustružení nebo frézování, ale ná-
roky na lámání a odvod třísky jsou při vrtání vyšší. Obrábění je omezeno vznikající dí-
rou a čím je díra hlubší, tím náročnější je i následný odvod třísky místa řezu. Pro lepší 
odvod třísky a mazání nástroje se používá řezná kapalina. U vrtání je důležitým fakto-
rem i spolehlivost procesu a také rychlost obrábění, která se stává stále důležitější prio-
ritou. Nejběžnější je vrtání do plna, kdy se díra vrtá do plného materiálu v jedné operaci 
do určité hloubky. Dále se používá tzv. vrtání na jádro, hlavně u větších průměrů děr, 
protože má menší nároky na příkon stroje než vrtání do plna.  
 
Významným faktorem, který ovlivňuje životnost vrtáku a také výslednou jakost vrta-
né díry je správnost naostření. Je-li vrták špatně naostřen dochází k nerovnoměrnému 
opotřebení hlavního ostří, což má za následek zvětšení mechanického zatížení a zhoršo-
vání vlastností díry, jako je drsnost povrchu a tolerance průměru. 
 
Důležitým faktorem je i maximální stabilita celé soustavy vřetena, držáku nástroje a 
vrtáku. Vibrace mají negativná vliv na životnost nástroje a spolehlivost obrábění, proto-
že hrozí vylamování břitu a tím i zhoršení kvality obrobeného povrchu a rychlé zlomení 
nástroje. 
    
Velký důraz je u vrtáků kladen i na materiál, ze kterého jsou vyrobeny. Nejvíce a 
nejdéle používaným materiálem je rychlořezná ocel, která má ale v současné době sou-
peře (konkurenta) a tím jsou vrtáky ze slinutých karbidů, jenž dosahují vyšších řezných 
rychlostí a také větší trvanlivosti. Vyrábí se ve formě monolitních šroubových vrtáků, 
ale i ve formě vyměnitelných břitových destiček.  
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1  TECHNOLOGIE VRTÁNÍ  
Vrtání je výrobní metoda, kterou se zhotovují díry do plného materiálu, nebo zvětšují 
již předpracované díry (předvrtané, předlité, předlisované, atd.). Hlavní řezný pohyb i 
posuv vykonává obvykle nástroj, jsou však možné i jiné varianty. Osa vrtáku je zpravi-
dla kolmá k obráběné ploše, na které vrták vstupuje do obráběného materiálu. Vedlejší 
pohyb, ve směru své osy, vykonává vrták.  
 
Charakteristickou vlastností vrtáků je, že řezná rychlost se podél hlavního ostří, ve 
směru od obvodu ke středu nástroje, zmenšuje (v ose nástroje je nulová). Z toho plynou 
technologické problémy, např. příčný břit v ose vrtáku, který vzhledem k nepříznivé ge-
ometrii v podstatě třísku neodebírá, ale materiál pouze plasticky deformuje. 
 
Za řeznou rychlost se považuje obvodová rychlost na jmenovitém (největším) prů-
měru nástroje. Změna řezné rychlosti podél hlavních břitů vrtáku významně přispívá k 
tomu, že tvar, rozměry a kvalita povrchu obrobené plochy dosahují parametrů, které 
jsou vlastní spíše obráběcím operacím hrubovacího typu.2 
 
1.1 Kinematika řezného procesu 
 
1 – směr hlavního pohybu 
2 – směr posuvového pohybu 
3 – směr řezného pohybu 
vc – řezná rychlost 
vf – posuvová rychlost 
ve – rychlost řezného pohybu 
Pfe – pracovní boční rovina 
ϕ - úhel posuvového pohybu 







                                                    Obr. 1.1 Kinematika vrtacího procesu při vrtání šroubovitým vrtákem1 
 
Základní kinematické veličiny:2 
 







   [m.min-1] (1.1) 
− výpočet posuvové rychlosti 
nfv f ⋅=    [m.min
-1] (1.2) 
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− výpočet rychlosti řezného pohybu  
22
fce vvv +=   [m.min
-1] (1.3) 
kde:  D [mm] – průměr nástroje  
 n [min-1] – otáčky nástroje  
 f [mm]– posuv na otáčku   
 
1.2 Parametry obrábění při vrtání 



















                                   Obr. 1.2 Průřez třísky pro vrtání se šroubovitým vrtákem9 
 
Šířka záběru ostří2 šroubovitého vrtáku při vrtání díry je ap = D/2, šířka záběru ostří 
ve směru posuvu af = f/2  
 





⋅=   [mm] (1.4) 





=   [mm] (1.5) 






=   [mm] (1.6) 





bhAD ==   [mm
2] (1.7) 
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=   [mm2]  (1.8) 
kde:  D [mm] – průměr vrtáku 
 d [mm] – průměr předvrtané díry  
 f [mm] – posuv za otáčku  
 h [mm] – jmenovitá tloušťka třísky 
 b [mm] – jmenovitá šířka třísky  
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2  ROZDĚLENÍ VRTÁKŮ 
2.1 Základní rozdělení vrtáků 
Podle technologie vrtání, konstrukce a geometrie vrtáku, můžeme rozdělit technolo-
gii vrtání na: 
• Vrtání krátkých děr 
 – navrtávání začátku díry středicím vrtákem do plného materiálu, 
 – vrtání krátkých děr (poměr D/L=1/5÷1/10, kde D je průměr díry, L je délka 
díry) do plné-ho materiálu, používají se vrtáky s vyměnitelnými břitovými 
destičkami, šroubovité, kopinaté a s vyměnitelnými špičkami, 
• Vrtání hlubokých děr 
 – do plného materiálu nebo předpracovaných děr; používají se vrtáky dělové, 
hlavňové, ejektorové, BTA, STS, u děr malých průměrů i vrtáky šroubovité 
(poměr D/L>1/10), 
• Vrtání průchozích děr 
 – zejména větších průměrů, „na jádro“, tj. odřezáváním obráběného materiálu 
ve tvaru mezikruží jednobřitým nebo vícebřitým korunkovým (trepanačním) 
vrtákem, 
• Speciální případy vrtání 
 – vrtání děr v plechu - vrták do plechu pro široký rozsah průměrů, odstupňova-
ný vrták do plechu), vrtání odstupňovaných děr (odstupňovaný vrták), vrtání 
díry se současným vystružováním, závitováním, zahlubováním nebo hlazením, 
• Vrtání děr ve slitinách 
 – hliníku, těžkoobrobitelných, kompozitních a nekovových materiálech (plas-




Nástroje pro vrtání – vrtáky – se podle tvaru dělí na: 
• kopinaté vrtáky, 
• šroubovité vrtáky, 
• středicí vrtáky, 
• hlavňové vrtáky, 
• vrtací hlavy, 
• vrtáky s vyměnitelnými řeznými destičkami. 
 
2.2.1 Kopinaté vrtáky 
Jsou nejstarším a nejjednodušším druhem vrtacích nástrojů. Řezná část je tvořena 
dvěma hlavními břity a příčným břitem. Obě hlavní ostří svírají navzájem úhel 2κr. Čím 
tvrdší je materiál, tím se zvolí tento úhel větší (90 ÷ 146°). Modernější kopinaté vrtáky 
mají řeznou část ve formě vyměnitelné břitové destičky z rychlořezných ocelí nebo ze 
slinutého karbidu. Nevýhodou kopinatého vrtáku je špatný odvod třísky z místa řezu. 
Řešením je přívod dostatečně velkého množství chladící kapaliny, která třísky odplavu-
je. Využívají se u CNC strojů pro vrtání krátkých děr větších průměrů.2 









Obr. 2.1 Kopinatý vrták9 
 
 
2.2.2 Šroubovité vrtáky 
Jsou nejčastěji používané nástroje na výrobu děr. Jedná se o dvoubřité nástroje se 
šroubovitými drážkami na odvod třísek a přívod řezné kapaliny. Jmenovitý průměr vr-
táku se měří přes fazetky u špičky, protože směrem ke stopce vrtáku se jeho průměr ne-
patrně zmenšuje, aby se snížilo tření těla vrtáku ve vrtané díře. Průměr jádra se směrem 
ke stopce rovnoměrně zvětšuje s kuželovitostí 1:70, čímž se zvětšuje tuhost vrtáku. Ve-
dení ve vrtané díře zajišťuje válcová fazetka na vedlejším ostří vrtáku.  
 
Šroubovité vrtáky se nejčastěji vyrábějí z rychlořezných ocelí. Pro obrábění litin i 
ocelí, se vyrábějí šroubovité vrtáky ze slinutých karbidů. Menší průměry se vyrábí jako 
celistvé, větší se vsazenou a připájenou břitovou destičkou ze slinutého karbidu.2, 3 
 
Šroubovité vrtáky se dělí na: 
 
• podle tvaru stopky:   s válcovou stopkou, 
       s kuželovou stopkou – Morse, 
 
• podle směru otáčení:              pravořezné, 
       levořezné, 
 
• podle délky:               krátké, 
       dlouhé, 
 
• podle úhlu stoupání šroubovice: s velkým,  
       středním,  
       malým úhlem. 







Obr. 2.2 Šroubovitý vrták7 
 
 







































Obr. 2.3 Identifikace prvků, ploch a ostří šroubovitého vrtáku6 
 
 
2.2.3 Středicí vrtáky 
Slouží k navrtávání tvarových důlků pro upínání obrobků do hrotů nebo (vzhledem 
k jejich tuhosti) k navrtávání středícího důlku pro přesné určení polohy osy díry při vr-
tání šroubovitým vrtákem. Existují tři základní typy těchto středících vrtáků, typ A, B a 
R.2 Rozdíly mezi nimi jsou patrné na obr. 2.4. 
 















                         
                              Obr. 2.4 Středicí vrtáky9                                    Obr. 2.5 Středicí vrták typu A9     
 
    
2.2.4 Hlavňové vrtáky 
Používají se převážně k vrtání hlubokých děr. Jsou konstruovány tak, aby vedení 
v díře bylo co nejlepší a nejpřesnější. Při vrtání je nutné, aby byl zajištěn dokonalý od-
vod třísek z díry proudem chladící kapaliny. Hlavňový vrták koná obvykle jen posuvný 
pohyb, otáčivý pohyb vykonává obrobek. Před nasazením hlavňového vrtáku je nutné 
vyvrtat díru šroubovitým vrtákem, aby bylo zajištěno vedení.  
 
Hlavňové vrtáky jsou opatřeny vodícími lištami, umístěnými na obvodu tak, aby vý-
sledná řezná síla procházela mezi nimi. Řezná část je z rychlořezné oceli nebo ze slinu-
tého karbidu. Držák je z trubky, která má menší průměr než díra vrtaná. Vnitřkem držá-
ku je do místa řezu přiváděna chladící kapalina pod tlakem 2 až 4 MPa, která prostorem 
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2.2.5 Vrtací hlavy 
Používají se obvykle pro vrtání děr velkého průměru, ale lze jimi vrtat již od průměru 
20 mm. Jsou osazeny pájenými nebo mechanicky upínanými břitovými destičkami. 
Řezná kapalina se přivádí prostorem mezi vrtákem a dírou (metoda BTA – Boring and 
Trepanning Association) nebo mezi vnějším pláštěm vrtací tyče a vnitřní trubkou, kte-
rou se odvádí třísky (ejektorová metoda). Vrtání do průměru 120 ÷ 140 mm se obvykle 
provádí doplna, vrtání větších průměrů se provádí trepanačními vrtáky. 
 
Hlavní rozdíl mezi metodou BTA a ejektorovou metodou spočívá v tom, že při pou-
žití metody BTA je řezná kapalina (většinou aditivovaný olej) dodávána čerpadly přes 
tlakovou komoru vnějškem nástroje k místu řezu a odvádí se vnitřkem (dutou částí) ná-
stroje. U ejektorové metody se používá systému dvou trubek. Kapalina se přivádí pro-
storem mezi vnější a vnitřní trubkou pod tlakem cca 1,5 MPa. Větší část kapaliny (cca 
70 %) prochází drážkami na vnějším povrchu vrtací hlavy k břitům. Zbytek (cca 30 %) 
proudí tryskami do vnitřní trubky a vyvolává ejektorový efekt zlepšující odchod kapali-































Obr. 2.9 Trepanační vrták7 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   16 
 
2.2.6 Vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami 
Jsou to moderní vysoce výkonné nástroje. Držák se stopkou je vyroben z konstrukční 
oceli vyšší pevnosti. Řezná část je tvořena dvěma a více mechanicky upínanými břito-
vými destičkami. Při vrtání musí být zajištěn dobrý odvod třísky, proto se obvykle pou-
žívají destičky s dírou, upnuté šroubem. Tyto vrtáky se používají pro vrtání děr doplna 
od průměru 12 do průměru 100 mm. Vzhledem k vysokým řezným rychlostem je výkon 
vrtáků s vyměnitelnými břitovými destičkami 5 až 10 krát vyšší než u šroubovitých vr-








Obr. 2.10 Vrták v vyměnitelnou špičkou7 
 
2.2.7 Speciální sdružené nástroje 









Obr. 2.11 Speciální sdružený nástroj7 
 
 
2.3 Ostření vrtáků 6 
Podbroušená kuželová plocha, ε = 118° 
Univerzální podbrus pro vrtání do mnoha  
typů ocelí, železných kovů, umělých hmot  
a jiných materiálů. 
 
                                                                                    Obr. 2.126 Podbroušená kuželová plocha, εr = 118° 
 
Podbrus A (zašpičatěné příčné ostří), ε = 118° 
Podbrus se zlepšeným výkonem při vrtání  
a velmi dobrým vystředěním. Tento podbrus  
je vhodný pro vrtáky používané v průmyslu. 
 
 
                                                                         Obr. 2.136  Podbrus A (zašpičatěné příčné ostří), εr = 118° 




Křížovy podbrus C, ε = 130° 
Speciální podbrus pro třískové obrábění  








Křížový podbrus A-C, ε = 118° 
Podbrus se zlepšeným výkonem při vrtaní  
a velmi dobrým vystředěním. Tento podbrus 
 je vhodný pro vrtáky používané v průmyslu. 
 
                                                                                                 Obr. 2.156  Křížový podbrus A-C, εr = 118° 
 
 
Křížový podbrus CZ001, ε = 118° 
Speciální křížový podbrus typu „AC“  
s upravenou geometrií. Výrazně přispívá  
k vysoké stabilitě vrtáku a zaručuje  
velkou rozměrovou a geometrickou  
přesnost vrtaného otvoru. 
 





Středící hrot, podbrus E, ε = 180° 
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3  NÁSTROJOVÉ MATERIÁLY 
Vzhledem k tomu, že řezný proces probíhá za extrémních podmínek, musí být kladen 
důraz na jeho kvalitu nástroje, jak z hlediska konstrukčního, tak i materiálového.  
 
K základním požadavkům na nástrojový materiál patří:  
 
• vysoká tvrdost a pevnost při pracovních teplotách, zajišťující potřebnou 
  odolnost proti opotřebení a deformaci břitu,   
• vysoká houževnatost, eliminující křehké porušení břitu, 
• odolnost proti teplotním rázům, 
• chemická stálost, zaručující odolnost proti difúzi a oxidaci.5 
 
K výrobě vrtáků se používají dva základní materiály: rychlořezná ocel a slinuté kar-
bidy. 
 
3.1 Rychlořezné oceli 
Je to skupina legovaných nástrojových ocelí se specifickými vlastnostmi a využitím, 
zejména pro vysoce výkonné řezné nástroje. V porovnání s ostatními nástrojovými oce-
lemi mají několikanásobně vyšší řezivost a dobrou pevnost v ohybu. Mají též vysokou 
tvrdost a odolnost proti popouštění a snášejí teploty 500 ÷ 700°C. Obsahují karbido-
tvorné prvky W, Cr, V, Mo a nekarbidotvorný Co. Obsahují zpravidla méně, než 1% 
uhlíku. 
 
Podle chemického složení lze rychlořezné oceli rozdělit do tří skupin: 
• oceli s převažujícím obsahem wolframu, 
• oceli s převažujícím obsahem molybdenu, 
• oceli komplexně legované prvky W+Mo a V. 
 
V porovnání s ostatními řeznými materiály mají RO velmi dobrou houževnatost a 
odolnost proti adhezivnímu opotřebení. Jejich nevýhodou je ztráta pevnostních charak-
teristik při teplotě asi 600°C. Významnou modifikací rychlořezných ocelí jsou typy ob-
sahující 5 ÷ 10% kobaltu, který zvyšuje jejich pevnostní charakteristiky za tepla a tím i 




           Tab. 3.1 Označení a chemické složení rychlořezných ocelí5  
Chemické složení [%] 
ČSN 
C W Mo V Co 
Symbol 
19 830 0,9 6,0 5,0 1,8 - DMo5 (HSS) 
19 852 0,9 6,0 5,0 1,8 5,0 EMo5Co5(HSS-E) 
19 829 1,2 6,0 5,0 3,0 - Emo5V3 (HSS-E) 
19 861 1,3 9,5 3,5 3,0 10,0 EW9Co10 (HSS-E) 
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3.2 Slinuté karbidy 
Jsou produktem práškové metalurgie a vyrábí se z různých karbidů a kovového poji-
va. Mezi nejdůležitější patří karbid wolframu WC, karbid titanu TiC, karbid tantalu TaC 
a karbid niobu NbC. Jako pojivo se používá kobalt Co. Obsahové množství jednotlivých 
fází ovlivňuje jejich tvrdost, houževnatost a odolnost proti otěru. SK se vyrábějí ve tva-
ru destiček, které se pájí, ale nejčastěji jsou upínány na řeznou část nástroje mechanic-
ky. Takto upnuté destičky se postupně otáčejí, až do úplného otupení, pak se vyřazují.4 
 
3.2.1 Rozdělení slinutých karbidů 
Dle normy ČSN ISO 513 se slinuté karbidy označují HF a HW. Dále je pak dělíme 
do tří základních skupin, podle barevného označení, viz tabulka 3.1. 
 
        Tab. 3.2 Rozdělení slinutých karbidů4 
Označení Použití 
K Litiny (šedá, temperovaná, tvárná) 
M Korozivzdorné oceli 
P Legované, nelegované a vysocelegované oceli 
N Slitiny hliníku a mědi 
S Titanové slitiny a tepelně odolné superslitiny 
H Zvláště tvrdé oceli 
 
Skupina K je určena pro obrábění materiálů, které vytvářejí krátkou, drobivou třísku 
(např. pro litiny, neželezné slitiny a nekovové materiály). Karbid wolframu, který tvoří 
jedinou tvrdou strukturní složku této skupiny SK má za pokojové teploty zhruba stejnou 
tvrdost jako TiC, s rostoucí teplotou, ale ztrácí tvrdost rychleji než TiC. Proto jsou sli-
nuté karbidy této skupiny nevhodné pro obrábění materiálů, tvořících dlouhou třísku, 
která mnohem více tepelně zatěžuje čelo nástroje (dlouhá tříska má větší plochu styku s 
čelem nástroje a doba jejího kontaktu s nástrojem je delší).4, 3, 7 
 
Skupina M má univerzální použití a je určena pro obrábění materiálů, které tvoří 
dlouhou a střední třísku, jako jsou lité oceli, austenitické korozivzdorné oceli a tvárné li-
tiny. Vzhledem k relativně vysoké houževnatosti se SK této skupiny též často používají 
pro těžké hrubovací a přerušované řezy. 4, 3, 7  
 
Skupina P je určena pro obrábění materiálů, které tvoří dlouhou třísku, jako jsou uh-
líkové oceli, slitinové oceli a feritické korozivzdorné oceli. Přísada TiC zaručuje vyso-
kou odolnost proti difúzi za vysokých teplot, která je jednou z hlavních příčin vytváření 
výmolu na čele nástroje.4, 3, 7  
 
3.3 Povlakování 
v současné době se většina SK povlakuje oxidy, nitridy, karbidy a jejich kombinací. 
Povlaky mohou být buď jednovrstvé (nejčastěji tvořeny TiC, TiCN, případně TiN), ne-
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bo vícevrstvé (představují dvě, tři a více vrstev, TiC –Al2O3, TiC – TiN, TiC – TiCN – 
TiN). 
 
Hlavním cílem povlaků je: 
• snížit koeficient tření na čele, 
• prodloužení životnosti nástroje, 
• získání tvrdých povrchů při zachování houževnatého jádra, 
• vyšší řezné rychlosti a rychlosti posuvu, 
• lepší jakosti povrchů, 
• lepší obrábění nasucho. 4, 3 
 
3.4 Povlakovací metody 
3.4.1 Povlakovací metoda PVD  
Metoda PVD (Physical Vapour Deposition - fyzikální napařování ve vakuu). Povlak 
je vytvářen napařováním čistého kovu (Ti) pomocí elektrického oblouku. Výhodou je, 
že probíhá za relativně nízkých teplot a může povlakovat i ostré hrany. Další předností 
je menší tloušťka vrstvy, s tím je spojeno udržování poměrně ostré hrany (menší polo-
měr řezné hrany). Nevýhodou je poměrně složitý systém vakuových komor a nutnost 
během povlakování pohybovat předměty, aby došlo k dokonalému povlakování celého 
povrchu.5 
3.4.2 Povlakovací metoda CVD 
Metoda CVD (Physical Vapour Deposition - chemické napařování z plynné fáze). Je 
to hlavní metoda povlakování SK. Je založena na reakci plynných chemických slouče-
nin u podkladu a následném uložení produktů reakce na povrchu. Nevýhodou jsou vy-
soké pracovní teploty (v současné době je snaha teploty snižovat). Výhodou je vysoká 
hustota a dobrá adheze povlaku. Mimořádně se hodí pro výrobu vícevrstvých povlaků, 
protože pomocí plynné fáze lze snadno dosáhnout různého složení vrstev. Vrstvy se na-
nášejí v různé tloušťce, kombinaci a pořadí na povrch.5, 3 
3.4.3 Povlakovací metoda MTCVD 
Metoda MTCVD (chemické napařování za středních teplot). Tato technologie umož-
ňuje nanášet povlaky za podstatně nižších teplot než CVD. Výhodou je nárůst houžev-
natosti povlaku.5, 3 
 
3.5 Supertvrdé materiály 
Pod tento název spadají dva synteticky vyrobené materiály, které převyšují ostatní 
nástrojové materiály svou tvrdostí a otěruvzdorností, je to: 
• Polykrystalický kubický nitrid boru 
• Polykrystalický diamant 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   21 
 
3.5.1 Polykrystalický kubický nitrid boru 
Kubický nitrid boritý (KBN) je synteticky vyrobený materiál, který v přírodní formě 
neexistuje. Patří k velmi tvrdým materiálům, s vysokou pevností za tepla, s výbornou 
odolností proti opotřebení a chemickou stabilitou k železným kovům. Používá se na ob-
rábění tvrdých, kalených materiálů (nad 50 HRC), legovaných litin a návarů. Dosahuje 
se daleko vyšší životnosti než NO, SK a také je schopný dosahovat vysoké jakosti po-
vrchu. Nástroje z polykrystalického KNB zaručují vysokou kvalitu obrobeného povrchu 
(Ra = 0,3 ÷ 0,4 µm, tolerance ± 0,01 mm)a proto stále častěji nahrazují operace brouše-
ní.5 
3.5.2 Polykrystalický diamant 
Nástroje osazené elementy z tohoto materiálu se používají na obrábění neželezných 
kovů a slitin (Al, Cu, apod.). Nehodí se na materiály obsahující uhlík, protože má 
k němu afinitu a zalepují se břity. Další oblastí použití jsou keramické a plastické hmo-
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4  VÝROBCI VRTÁKŮ  
4.1 NÁSTROJE CZ6 
Firma NÁSTROJE CZ s.r.o. se specializuje na výrobu a vývoj spirálových (šroubo-
vitých) vybrušovaných vrtáků do kovu. Jak již název napovídá, jedná se o českou firmu, 
která vyrábí a prodávává vrtáky na území ČR, ale začíná pronikat i na zahraniční trhy. 
Firma dosahuje vysoké kvality i u vrtáků, které vyrábí pod svou vlastní značkou (CZ). 
 
4.1.1 Rozdělení šroubovitých vrtáků 
Rozdělení vrtáků závisí na jejich konstrukčním řešení. Firma NÁSTROJE CZ vyrábí 
šroubovité vrtáky s válcovou stopkou:  
 
• DIN 338 - střední řada,  
• DIN 340 - dlouhá řada,  
• DIN 1897 - krátká řada,  
• DIN 1869 - zvlášť dlouhé,  
• Speciální řada,  
• Vývojová řada CZ. 
 
Každý materiál je jiný, proto se i různě tvaruje tvar spirály vrtáku, a je označován 
písmeny N, H, W, GT 50, GT 100, Ti, CZ 001. 
 




šroubovice λ [°] 
Jádro Úhel špičky εr [°] 
N 25 - 30 
Normální,  
u vrtáků HSSCo 
mírně zesílené 
118, u vrtáků HSSCo 130 a speciální 
výbrus dle DIN 1412 tvar C 
H 12 - 15 Normální 118 
W 35 - 40 Normální 130 
GT 50 35 - 40 Silné 
130, speciální výbrus dle DIN 1412 
tvar A, C, A-C 
GT 100 35 - 40 Velmi silné 
135, speciální výbrus dle 
DIN 1412 tvar A, C, A-C 
Ti 36 Zesílené 
130, speciální výbrus dle 
DIN 1412 tvar C 
CZ 001 30 
Tenčí než  
normální 
118, speciální podbrus typu „AC“ 
s upravenou 
geometrií pod značkou „CZ001“ 
 
 
Dále se tato kapitola bude věnovat už jen šroubovitým vrtákům z rychlořezných ocelí 
dle DIN 338 - střední řada. 
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338RNHSSC 0,30 – 20,00 19 – 205 Pasivovaný 
Legované i nelegované 
oceli, ocelolitiny do pev-
nosti 900 N/mm2, litiny, 
hliníkové slitiny a bronz 
338LNHSS 0,50 – 20,00 22 – 205 Lesklý 
Legované i nelegované 
oceli, ocelolitiny, šedé i 
tvárné litiny, hliníkové 
slitiny a bronz 
338RWHSS 1,00 – 16,00 34 – 178 Lesklý 
Měkké materiály 




2,00 – 16,00 49 – 178 Lesklý 
Legované i nelegované 
oceli a druhy litin s pev-
ností 
v tahu nad 800 MPa 
S338RCZ00 
HSSAXTiN 
2,00 – 16,00 49 – 178 TiN 
Oceli, barevné kovy, 
plasty a materiály do 
pevnosti 900 N/mm2 
338RGT50 
HSSCo5 
2,00 – 16,00 49 – 178 Lesklý 
Měkké a houževnaté 
materiály s táhlou třískou 
do pevnosti v tahu 
cca 500 MPa 
338RTi 
HSSCo8 
2,00 – 16,00 49 – 178 Lesklý 
Titanové slitiny, austeni-
tické oceli, vysokopev-
nostní a málo houževnaté 
oceli od pevnosti v tahu 
1000 MPa 
 
Lesklý povrch u rychlořezné oceli je vždy po operaci broušení, pokud je dostatečné 
chlazeni. 
 
Oxidace v paře (pasivace) dává povrchu nástroje fialovo černou barvu. Povrchová 
zoxidovaná vrstva má schopnost absorbovat konzervační olej a vrtáky pasivované v pá-
ře jsou odolnější proti korozi. Pasivace může byt aplikována na každý broušený - lesklý 










Obr. 4.2 Vrták s kódovým označením 338RNHSSC6 





Obr. 4.3 Vrták s kódovým označením 338LNHSS6 
 
        Tab. 4.3 Chemické složení a značení nástrojových ocelí6 
ČSN 19 830 19 852  
DIN 1.3343 1.3243 1.3247 
Böhler S600 S705 S500 
AISI M2 M35 M42 
Označení HSS HSS Co 5 HSS Co 8 
C 0,90 0,92 1,10 
Cr 4,1 4,1 3,9 
Mo 5,0 5,0 9,2 
V 1,8 1,9 1,4 
W 6,4 6,4 1,4 
Chemické 
složení [%] 
Co 0 4,8 8,0 
HRC 63 - 67 65 - 67 66 - 69 
Tvrdost 
HV 780 - 900 820 - 920 850 - 990 
 
 




Rychlořezná ocel legovaná W a Mo s vysokou houževnatostí a dobrými řeznými 
vlastnostmi, univerzálně využitelná, vhodná pro vrtaní dobře obrobitelných materiálů  
a materiálů s pevností v tahu do cca 900 MPa. 
 
    
 
Kobaltová wolfram-molybdenová ocel s velmi dobrými řeznými vlastnostmi, tvrdosti 
za zvýšených teplot a houževnatostí, vhodná pro těžce obrobitelné materiály o pevnosti 
v tahu do cca. 1000 MPa. 
 
   
 
Rychlořezná ocel legovaná Co a Mo s vysokou tvrdosti, s výbornými řeznými vlast-
nostmi, vhodná pro vrtaní do vysocepevných materiálů o pevnosti v tahu do  
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4.2 Sandvik Coromant 7 
Společnost Sandvik Coromant je předním světovým výrobcem a dodavatelem obrá-
běcích nástrojů a to jak pro soustružení, frézování tak i pro vrtání. Zabývá se i speciál-
ními nástroji dle přání zákazníka. Dále pak jsou v jejím výrobním programu i vyměni-
telné řezné destičky pro všechny druhy řezných nástrojů. Absencí jsou vrtáky 
z rychlořezných ocelí, které jsou však nahrazeny vrtáky ze slinutých karbidů. 
4.2.1 Rozdělení šroubovitých vrtáků 
Firma Sandvik Coromant vyrábí čtyři základní typy vrtáků a to: 
• šroubovité vrtáky z monolitního slinutého karbidu, 
• šroubovité vrtáky s pájenými břity, 
• vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami, 
• vrtáky pro hluboké vrtání. 
 
4.2.2 Charakteristika výrobního sortimentu 
 
Šroubovité vrtáky s pájenými břity: 
 
Vrták Coromant Delta R411.5  
• Průměr vrtáku: 9,5 – 30,40 mm 
• Hloubka díry: 3,5 x D 
• Tolerance díry: IT8 - IT9 
• Drsnost povrchu: Ra 1 – 2 µm 




                                                                                             Obr. 4.4 Vrták Coromant Delta R411.57  
 
 
Vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami 
 
 
Vrták CoroDrill 880 
• Průměr vrtáku: 20,00 – 29,50 mm 
• Hloubka díry: 2 - 3 x D 







                                                                                                     Obr. 4.5 Vrták CoroDrill 8807 
 




Vrták Coromant U, R416.2 
• Průměr vrtáku: 12,7 – 58 mm 
• Hloubka díry: 2 x D 
• Tolerance díry: + 0,3 mm 




                                                                                                 Obr. 4.6 Vrták Coromant U, R416.27 
 
 
Vrták T-Max U 
• Průměr vrtáku: 17,5 – 58 mm 
• Hloubka díry: 2,5 x D 





                                                                                                           Obr. 4.7 Vrták T-Max U7 
 
 
Dále se tato kapitola bude věnovat už jen šroubovitým vrtákům z monolitního slinu-
tého karbidu. 
4.2.3 Šroubovité vrtáky ze slinutých karbidů CoroDrill Delta C 
Dělí se dle použití na tři základní typy: typ R840, R841 a R850. 
 
Tyto moderní nástroje jsou velmi efektivní, oproti běžným šroubovým vrtákům 
z rychlořezné oceli. Vrták z monolitního slinutého karbidu na přibližně 20x delší trvan-
livost, než HSS vrták a umožňuje využít při stejném posuvu několikanásobně vyšší 
rychlost. Firma Sandvik Coromant i nadále používá základní koncepce šroubovitých vr-
táků, ale snaží se je přepracovávat a zdokonalovat. Dnes používané geometrie špiček vr-
táků ve srovnání s běžnými příčnými břity a materiály nástrojů značně zlepšily řez, zvý-
šily výkon a prodloužily životnost nástroje. 
 
Vrtáky z monolitního slinutého karbidu se používají s nižšími řeznými rychlost-
mi/vyššími posuvy než vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami, které se používají 
s vyššími řeznými rychlostmi/nižšími posuvy. 
 
Moderní šroubové vrtáky ze slinutého karbidu se orientují především na následující 
dvě aplikace:  
• přesné díry, s užšími tolerancemi a lepší kvalitou povrchu než u vrtáků s VBD, 
• díry menšího průměru, v nichž není použití vrtáků v VBD praktické. 
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Nabídka spirálových vrtáků z masivního slinutého karbidu Coromant Delta-C pokrý-
vá rozmezí průměrů 1,5 ÷ 20 mm. Tolerance díry může být u tohoto typu vrtáků až IT8 
a kvalita obrobeného povrchu Ra až 1 µm, v závislosti na délce vrtáku a na držáku ná-
stroje a podmínkách při obrábění. Díky vysoké odolnosti slinutého karbidu proti ohybu 
lze za stabilních podmínek vrtat až do hloubky 8x průměr nástroje a 12 ÷ 14x průměr 
nástroje u speciálních provedení. Technické parametry vrtáků ze slinutého karbidu jsou 
uvedeny v tabulce 4.4.    
 




R840 GC 1220 
CoroDrill Delta-C 
se zkosením 
R841 GC 1220 
CoroDrill Delta-
C R850 N20D 
Průměr vrtáku 
[mm] 
0,50 – 20,00 3,35 – 14,50 5,00 – 14,00 
Max. hloubka 
díry 
2 – 7 x D 2 – 3 x D 2 – 7 x D 
Povlak TiN/TiAlN vícevrstvý TiN/TiAlN vícevrstvý 
TiAlN extra 
kvalita povrchu 
Tolerance díry IT 8 – 9 IT 8 – 9 IT 8 – 9 – 10 
Drsnost povrchu 
[µm] 
Ra 1 – 2 Ra 1 – 2 Ra 1 – 2 
Řezná kapalina Emulze nebo řezný olej Emulze nebo řezný olej 
Emulze nebo 
řezný olej 
Norma vrtáku DIN 6537 DIN 6537 DIN 6537 
Délka vrtáku 
[mm] 
62 – 131 62 – 131 66 – 160 
Materiál P, M, K, S, H, N P, M, K, S, H, N N 
Přívod kapaliny Vnitřní Vnější Vnitřní 
 
 





              








            
             Obr. 4.10 CoroDrill Delta-C R8507 
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        Tab. 4.5 Typy PVD povlaků pro vrtáky CoroDrill Delta C7 
PVD povlaky vrtáků CoroDrill Delta C 
Název Složení Popis Aplikace 




Pro tvrdší materiály a vyšší teplo-
tu břitu 
Tvrdší oceli, tvrdší 




Vysoká přilnavost k povrchu a 
lepší odolnost proti tvorbě důlků 
Většina materiálů 
včetně typů ISO H, 
S a N 
BalinitG TiCN + TiN Pro většinu materiálů 
Oceli, litiny, korozi-
vzdorné oceli, neže-






Dobrá odolnost proti opotřebení, 
umožňuje práci při vyšších rych-
lostech a téměř za sucha 
Oceli, korozivzdorné 
oceli, litiny, neželezné 






Dobrá odolnost proti opotřebení, 
povrch obrobku je díky slabé ten-
denci k lepení velmi hladký 
Oceli, korozivzdorné 
oceli, litiny, neželezné 






Dobrý odvod třísky, povlak 
“s nízkým třením“ 
Nízkouhlíkové oceli, 
HRSA materiály a 
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4.3 Gühring o.H.G 8 
Společnost Gühring o.H.G je předním světovým výrobcem nástrojů. Nezabývá se 
však výrobou a konstrukcí vrtáků s vyměnitelnými břitovými destičkami, či vrtacími 
hlavami, nýbrž je zaměřena především na monolitní šroubovité vrtáky. Výjimku v jejím 
výrobním sortimentu tvoří vrtáky s vyměnitelnou špičkou. K výrobě svých nástrojů po-
užívá firma Gühring o.H.G několik druhů rychlořezných ocelí a také několik druhů sli-
nutých karbidů. Širokou nabídku těchto materiálů ještě zvýrazňují použité povlaky. 
4.3.1 Rozdělení šroubovitých vrtáků 
Firma Gühring o.H.G vyrábí čtyři základní typy vrtáků a to: 
• šroubovité vrtáky s válcovou stopkou, 
• šroubovité vrtáky s Morse kuželem, 
• rozumné vrtáky - Ratiohohrer, 
• stupňovité vrtáky. 
 
Šroubovité vrtáky s válcovou stopkou 
 Tyto vrtáky se dále dělí podle délky na:   
• extra krátké,  
• krátké,  
• dlouhé (dělí se následně dle metrické nebo palcové stupnice),  
• delší, 
• extra dlouhé. 
 
Šroubovité vrtáky s Morse kuželem  
Tyto vrtáky se dále dělí podle délky na:  
• krátké,  
• běžných rozměrů,  
• delší,  
• extra dlouhé.  
 
„Rozumné vrtáky“ – Ratiobohrer:  
Tyto vrtáky se dále dělí do tří skupin:  
• s chladícím kanálkem,  
• bez chladícího kanálku, 
• trojbřité vrtáky. 
 
Stupňovité vrtáky: 
 Tyto vrtáky se dále dělí do čtyř skupin:  
• stupňovité vrtáky s válcovou stopkou, 
• stupňovité vrtáky s Morse kuželem, 
• krátké stupňovité vrtáky s válcovou stopkou, 
• stupňovité vrtáky pro středění.  
 
Dále se tato kapitola bude věnovat už jen šroubovitým vrtákům s válcovou stopkou 
dle DIN 338. 
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4.3.2 Šroubovité vrtáky s válcovou stopkou dle DIN 338 
Nabídka těchto vrtáků pokrývá rozsah průměrů, od 0,2 ÷ 20 mm a délkové rozpětí 19 
až 205 mm, přičemž průměry těchto vrtáků jsou odstupňovány po setinách mm. Díky 
vysoké odolnosti a nanášeným povlakům lze za stabilních podmínek vrtat až do hloub-
ky 5x průměr nástroje. Technické parametry těchto vrtáků jsou uvedeny v tab. 4.6. 
 
















208 HSS – N 0,20 – 20,00 19 – 205 ≤ 5 x D 118 
Ošetřeno 
parou 




HSS – GT 
100 
0,60 – 16,00 24 – 178 ≤ 5 x D 130 
Nitridovaná 
fazetka 
1146 M42 – N 0,90 – 16,00 32 –  178 ≤ 5 x D 135 Bez 
2997 HSCO – N 1,00 – 14,50 34 –  169 ≤ 5 x D 118 S 
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4.3.3 Povlaky a povrchové úpravy 
Vzhledem k dobrým vlastnostem základního materiálu jsou nástroje z rychlořezné 
oceli a nástroje karbidové dodávány bez další povrchové úpravy. Pro speciální aplikace 
je žádoucí zvýšit trvanlivost a snížit kluzné tření a tendenci k vytváření nárůstků použi-
tím zvláštních povrchových úprav. 
 
        Tab. 4.7 Typy používaných povlaků firmy Gühring o.H.G8 
Technické parametry 
Typy PVD povlaků 










S (TiN) 1,5 – 3 < 600 2200 Univerzální 
A (TiAlN) 1,5 – 3 < 600 3300 Litiny, GGG, AlSi 
Super A 1,5 – 3 < 600 3300 
Litiny, GGG, GGV, 
oceli legované titanem 
C (TiCN) 1,5 – 7 < 450 3000 
Oceli, vysoce tažné 
materiály, 
Inconel, Monell 
F (Fire) 2 – 4 < 800 3300 Univerzální 
M (MolyGlide) 0,2 – 0,5 < 800 20 – 50 
Al, AlSi, oceli, 
speciální slitiny 
 
Typy povrchových úprav 
• bez povrchové úpravy,  
• nitridováno v páře, 
• nitridovaná fazetka,  
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4.4 Závěrečné shrnutí 6, 7, 8  
Porovnání výrobního sortimentu firem NÁSTROJE CZ, Sandvik Coromant a 
Gühring o.H.G 
 
Firma NÁSTROJE CZ vyrábí pouze monolitní šroubovité vrtáky z nástrojových oce-
lí, tudíž má poněkud omezený sortiment výrobků. Vzhledem k tomu, že se jedná o čes-
kou firmu, která působí na tuzemském trhu, je ale nabídka dostačující.  
 
Naproti tomu firma Gühring o.H.G má o poznání rozšířenější nabídku produktů. Jed-
ná se o jednoho z nejvýznamnějších producentů vrtáků na světě. Své nástroje dodává 
jak pro automobilový, tak i pro letecký průmysl.  
 
Firma Sandvik Coromant má též nezastupitelné místo na celosvětovém trhu. Její spe-
cializací jsou monolitní šroubovité vrtáky ze slinutého karbidu a vrtáky 
s vyměnitelnými břitovými destičkami. Výrobou vrtáků z nástrojových ocelí se nezabý-
vá. Srovnání vybraných druhů vrtáků z katalogů jednotlivých firem je uvedeno v tab. 
4.8. 
 
        Tab. 4.8 Porovnání výrobců 6, 7, 8 













NÁSTROJE CZ      
338RNHSSC 0,30 – 20,00 19 – 205 ≤ 6 x D 118 HSS – N 
338LNHSS 0,50 – 20,00 22 – 205 ≤ 6 x D 118 HSS – N 
338RWHSS 1,00 – 16,00 34 – 178 ≤ 7 x D 130 HSS – W 
338RGT100HSS 2,00 – 16,00 49 – 178 ≤ 7 x D 135 HSS – GT100 
S338RCZ001 
HSSAXTiN 
2,00 – 16,00 49 – 178 ≤ 7 x D 118 HSS – CZ001 
338RGT50HSSCo5 2,00 – 16,00 49 – 178 ≤ 7 x D 130 HSSCo5 – GT50 
338RTiHSSCo8 2,00 – 16,00 49 – 178 ≤ 7 x D 130 HSSCo8 – Ti 
Sandvik Coromant      
CoroDrill Delta-C 
vrták R840 
0,50 – 20,00 62 – 131 2 – 7 x D 140 SK –TiN/TiAlN 
Vrták CoroDrill Del-
ta-C R841 
3,35 – 14,50 62 – 131 2 – 3 x D 140 SK – TiN/TiAlN 
CoroDrill Delta-C 
vrták R850 
5,00 – 14,00 66 – 160 2 – 7 x D 200 SK –TiN/TiAlN 
Gühring o.H.G      
208 0,20 – 20,00 19 – 205 ≤ 5 x D 118 HSS – N 
305 0,20 – 20,00 19 – 205 ≤ 5 x D 118 HSCO – N 
549 0,60 – 16,00 24 – 178 ≤ 5 x D 130 HSS – GT100 
1146 0,90 – 16,00 32 – 178 ≤ 5 x D 135 M42 – N 
2997 1,00 – 14,50 34 – 169 ≤ 5 x D 118 HSCO – N 
2458 1,00 – 13,00 34 – 151 ≤ 5 x D 130 HSCO – Ti 
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ZÁVĚR 
Pojem vrtání zahrnuje téměř všechny způsoby obrábění, které se používají ke zhoto-
vení válcových děr v obrobku při použití řezných nástrojů. Většina součástí ve strojíren-
ské výrobě je opracovávána vrtacími nástroji a to jednoznačně dokazuje, jaký význam 
v moderní době vrtání zaujímá. Proto většina výrobců klade důraz na kvalitu vrtáků a 
tím se tyto nástroje stále zdokonalují a modernizují. 
 
Firma NÁSTROJE CZ patří v České republice k jedné z mála firem zabývajících se 
výrobou vrtáků. Ve svém výrobním sortimentu má monolitní šroubovité vrtáky 
z rychlořezných ocelí a dle přání zákazníka a s ohledem na strojní vybavení dokáže rea-
govat na jeho požadavek. V současné době se věnuje vývoji vlastního typu vrtáku pod 
označením CZ 001, CZ 002 a CZ 004. Tyto vrtáky se vyznačují několikanásobně vyšší  
tvrdostí a tepelnou odolností, než běžně používané nástroje. 
 
Firma Sandvik Coromant se oproti tomu zabývá výrobou nástrojů, jak pro vrtání, tak 
i soustružení a frézování. V jejím výrobním sortimentu lze nalézt i vyměnitelné břitové 
destičky, které vyrábí pro veškeré své nástroje. Díky tomu se řadí firma Sandvik Coro-
mant mezi největší světové producenty nástrojů. 
 
Nabídka vrtáků sestává z monolitních šroubovitých vrtáků, vrtáků s vyměnitelnými 
břitovými destičkami a vrtacích hlav. Šroubovité vrtáky však nevyrábí z rychlořezných 
ocelí, jako tomu bylo u firmy NÁSTROJE CZ, nýbrž ze slinutých karbidů, které povla-
kuje metodou PVD. Ve svém výrobním programu nabízí tzv. „provedení na míru“, kde 
si zákazník zvolí typ povlaku. 
 
Nabídka vrtáků se skládá jak z monolitních šroubovitých vrtáků, tak i vrtáků 
s vyměnitelnými řeznými destičkami a vrtacích hlav. Šroubovité vrtáky vyrábí pouze ze 
slinutých karbidů. Tato nabídka sice není tak oslnivá jako u Gühringu, ale je právě do-
plněna o vrtáky s vyměnitelnými řeznými destičkami a vrtacími hlavami. Ani Sandvik-
Coromant nezahálí s vývojem nástrojů a řezných destiček. Vždyť právě Sandvik-
Coromant vyrostl na tom, že jako první začal produkovat nástroje ze slinutých karbidů.  
 
Firma Gühring o.H.G patří také k největším světovým producentům nástrojů pro 
opracovávání děr. Díky široké nabídce monolitních šroubovitých vrtáků, která svou 
rozmanitostí zahrnuje velké množství typů nástrojů, ať už se jedná o délkové či průmě-
rové rozpětí, tak v neposlední řadě i použitým materiálem. Pro své vrtáky používá něko-
lik typů rychlořezných ocelí a slinutých karbidů. Dále je možno ještě tyto vrtáky povla-
kovat. Firma Gühring o.H.G ale i nadále pokračuje v jejich vývoji a konstrukci, aby by-
lo dosaženo co nejlepších řezných vlastností. 
 
Srovnávat nabídku těchto tří výrobců není až tak docela možné, protože firma San-
dvik Coromant preferuje výrobu vrtáků ze slinutých karbidů. Oproti tomu zbývající dvě 
firmy, NÁSTROJE CZ a Gühring o.H.G vyrábí monolitní šroubovité vrtáky z rychlo-
řezných ocelí. S tím rozdílem, že Gühring o.H.G přikládá velký význam jejich povrcho-
vé úpravě a v nabídce má též, jako Sandvik Coromant šroubovité vrtáky ze slinutých 
karbidů. Všechny tři výše uvedené firmy se věnují vývoji a výzkumu nástrojů pro obrá-
bění, tak aby dosáhli co nejlepších výsledků v oblasti třískového obrábění. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
AD [mm
2] jmenovitý průřez třísky 
D  [mm]  průměr vrtáku 
d  [mm]  průměr předvrtané díry 
Ra [µm] drsnost povrchu 
af [mm] záběru ostří ve směru posuvu 
ap [mm] šířka záběru při vrtání díry 
b  [mm] jmenovitá šířka třísky 
f [mm]  posuv na otáčku  
h  [mm] jmenovitá tloušťka třísky 
n [min-1] otáčky nástroje  
vc [m.min
-1] řezná rychlost 
ve [m.min
-1] rychlost řezného pohybu 
vf [m.min
-1] posuvová rychlost 
Pfe [-] pracovní boční rovina 
κr  [°] pracovní úhel nastavení hlavního ostří 
ϕ [°] úhel posuvového pohybu 
η [°] úhel řezného pohybu 
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